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RESUMO: Neste trabalho avaliou-se o efeito da cobertura do solo com aveia preta e manutenção da palha sobre 
o terreno, e da cobertura do solo com plástico preto, nos teores foliares de P e K, e na produção de alface cultivada no 
sistema orgânico, por dois anos consecutivos. Utilizaram-se cinco tratamentos: solo sem cobertura, coberto com filme de 
polietileno preto, coberto com aveia deitada, coberto com aveia ceifada e solo coberto com aveia mantida na sua forma 
natural, para o cultivo de três cultivares de alface: Elisa, Verônica e Lucy Brown, respectivamente dos grupos lisa, crespa e 
americana. O experimento seguiu delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repetições e análise 
estatística com parcelas subdivididas. Concluiu-se que a alface lisa acumulou mais P, em geral as palhadas promoveram 
maior acúmulo de K e maior produção no segundo ano, enquanto o solo coberto com plástico preto promoveu maior 
produção no primeiro ano. 
 

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L. Sistema orgânico. Fósforo. Potássio. Solo coberto. Avena strigosa. 
 
INTRODUÇÃO 

 
Na produção orgânica, a adoção de técnicas 

que privilegiem a utilização de recursos renováveis, 
possibilitando a auto-suficiência da propriedade 
agrícola, deve ser priorizada (MAPA, 2007).  
Insere-se nesse contexto a produção de hortaliças 
em sucessão às espécies produtoras de biomassa, 
visando a cobertura do solo.  

Na produção de alface (Lactuca sativa L.) a 
cobertura do solo é uma tecnologia bem difundida, 
onde podem ser observados os seguintes benefícios: 
redução da competição com plantas espontâneas, 
maior conservação da umidade do solo, melhoria na 
aeração do solo e redução de perdas por lixiviação e 
erosão (SADE, 1998; CARDOSO, 1998; PEREIRA 
et al., 2000). A cobertura do solo pode ser feita com 
filmes plásticos, normalmente de coloração preta 
(VERDIAL et al., 2001), ou com diversos tipos de 
palhadas, entre as quais a de aveia preta (Avena 
strigosa). 

O efeito desse procedimento nos processos 
de reciclagem e mineralização de nutrientes foi 
objeto de estudo de inúmeros autores (RILEY; 
DRAGLAND, 2002; BORKERT et al., 2003, 
CARVALHO et al., 2005).  

Pavinato et al. (1994), verificaram que a 
aveia preta acumulou até a senescência, 32 kg ha-1 
de P2 O5 e 164 kg ha-1 de K2O, enquanto Wisniewski 
e Holtz (1997) verificaram que 30 dias após a 
senescência completa das plantas, o teor médio de 
fósforo da palhada era de 1,6 g kg-1, e que em 179 

dias 71% do carbono e 85% fósforo haviam sido 
mineralizados. Por outro lado, Sade (1998) observou 
a maior velocidade de nitrificação e mineralização 
da matéria orgânica em solos cobertos com plástico 
preto, quando comparados a solos sem cobertura. 

Neste trabalho, objetivou-se avaliar os 
efeitos da cobertura do solo com palha de aveia 
preta e plástico preto, na produção e nos teores 
foliares de P e K de alface, no sistema orgânico, por 
dois anos consecutivos. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na área 

experimental da Associação Brasileira de 
Agricultura Biodinâmica (ABD), localizada no 
bairro Demétria, município de Botucatu, São Paulo, 
sob as coordenadas geofísicas aproximadas de 
22º54’ S; 48º27’ W, altitude de 850 m, em clima do 
tipo Cwa, segundo a classificação de Köppen, e solo 
de textura média, fase arenosa, classificado como 
Latossolo Vermelho Amarelo (BERTALOT, 2002). 

A análise química do solo na instalação do 
experimento identificou os seguintes valores na 
camada entre 0,0 e 0,15 m: pH (CaCl2) = 5,7;  M.O. 
= 15 g dm-3; P (resina) = 32 mg dm-3; K= 1,6 mmolc 
dm-3;    Ca = 19 mmolc dm-3 ; Mg = 10 mmolc dm-3; 
H+Al = 18 mmolc dm-3 ; SB = 30 mmolc dm-3; CTC 
= 48; V = 62%; B = 0,16 mg dm-3; Cu = 1,0 mg dm-

3; Fe = 24 mg dm-3; Mn = 1,9 mg dm-3 e Zn = 1,3 
mg dm-3. 

Foram utilizadas três cultivares de alface: 
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Elisa (grupo lisa), Verônica (grupo crespa) e Lucy 
Brown (grupo americana). Os tratamentos 
consistiram de cinco manejos da cobertura do solo: 
sem cobertura; cobertura com plástico de cor preta; 
cobertura com aveia preta cultivada sobre o canteiro 
e acamada antes do transplante das mudas de alface; 
cobertura com aveia preta cultivada sobre canteiro e 
ceifada antes do transplante das mudas de alface; 
cobertura com aveia preta cultivada  sobre o 
canteiro e mantida na forma natural, ou seja, em pé. 

A semeadura da aveia preta foi realizada no 
mês de julho, dez dias após a fertilização da área 
experimental e confecção dos canteiros, de modo a 
completar seu ciclo e estar seca até a época de 
transplante das mudas de alface. No solo sem 
cobertura e no solo coberto com plástico preto, 
procedeu-se a eliminação periódica das plantas 
invasoras até a colocação do filme plástico, e 
transplante simultâneo das mudas na área 
experimental. Com o objetivo de avaliar o efeito 
residual dos tratamentos, o experimento foi 
conduzido no mesmo local por dois anos 
consecutivos.  

Nos dois anos, procedeu-se a semeadura da 
alface em dezembro e o transplante das mudas em 
janeiro, 26 dias após a semeadura, quando o sistema 
radicular das mudas estava suficientemente 
desenvolvido. As mudas foram produzidas em 
ambiente protegido (casa de vegetação coberta com 
plástico transparente de 150 micra de espessura). 
Foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido 
com 288 células preenchidas com substrato 
composto de 1/3 de casca de arroz carbonizada e 2/3 
de composto orgânico, com uma planta por célula. 

A fertilização da área experimental ocorreu 
com base na análise química do solo, seguindo as 
diretrizes do Instituto Biodinâmico (2000) quanto à 
utilização dos tipos de fertilizantes. No primeiro 
ano, como fonte de matéria orgânica e potássio 
utilizou-se esterco bovino curtido na dose de 60 t ha-

1; como fonte de fósforo utilizou-se termofosfato 
(16% P2O5 total, 12%Ca, 4% Mg, 0,4% Zn, 0,1% B, 
0,4% Mn e 6% S)  na dose de 1500 kg ha-1 ; como 
fonte de boro, além do boro contido no 
termofosfato, utilizou-se ácido bórico na dose de 5 
kg ha-1 (TRANI et al., 1996). Todos os fertilizantes 
foram distribuídos e incorporados manualmente, de 
forma homogênea em toda a área experimental, dez 
dias antes da semeadura da aveia preta. A 
fertilização do solo no segundo ano consistiu-se 
somente da utilização de 320 kg/ha-1 de sulfato de 
potássio (TRANI et al., 1996). 

Os cinco diferentes manejos de cobertura do 
solo foram distribuídos em um delineamento de 
blocos ao acaso, com quatro repetições em parcelas 

de 11 m2 (1,10 x 10,00 m), divididas em três sub-
parcelas de 3,6 m2, uma para cada cultivar.  As 
unidades experimentais foram compostas de 
quarenta plantas espaçadas de 0,25 x 0,33 m, 
distribuídas em quatro linhas de plantio. A 
necessidade hídrica das plantas foi suprida pela 
manutenção da capacidade de campo utilizando-se 
sistema de irrigação por aspersão. No solo sem 
cobertura procedeu-se a retirada manual periódica 
das plantas espontâneas.  

Nos dois anos de cultivo, procedeu-se a 
coleta das plantas das linhas centrais ao final do 
ciclo, que ocorreu 36 dias após o transplante. 
Determinou-se a massa fresca das plantas utilizando 
balança digital e os teores foliares de P e K, pela 
análise química das folhas, utilizando a metodologia 
sugerida por Malavolta et al. (1997). 

Os resultados foram submetidos à análise de 
variância e as médias foram comparadas pelo teste 
de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
No primeiro ano de cultivo, não se 

identificou efeito dos tratamentos ou diferenças 
significativas dos teores foliares de P entre as 
cultivares, que variam entre 3,4 e 5,4 g kg-1 (Tabela 
1), permanecendo próximos aos encontrados na 
literatura. Silva Jr e Soprano (1997) consideraram 
adequados ao bom desenvolvimento de plantas de 
alface os teores foliares de P entre 3,0 e 5,6 g kg-1 
variando de acordo com a cultivar e o estádio de 
desenvolvimento das plantas, enquanto Alvarenga et 
al. (2000), obtiveram maior produção de biomassa 
com teores de P variando entre 4,5 e 5,3 g kg-1 para 
alface americana cv. Rayder. 

No segundo ano de cultivo, os teores 
foliares de P, em termos absolutos, foram superiores 
aos observados anteriormente, bem como aos 
encontrados na literatura, permanecendo entre 5,2 e 
9,2 g kg-1 (Tabela 1). 

De acordo com Tokura et al. (2002) os solos 
cobertos com palhadas, apresentam teores de 
fósforo superiores aos encontrados nos solos 
descobertos. Segundo os autores isto se deve ao 
retorno dos resíduos vegetais, aumentando os 
valores de P-orgânico, que serve como reserva do 
elemento no solo, e também reduzindo as perdas por 
erosão. 

Ao se avaliar o efeito da adição de P ao solo 
em cultivos subseqüentes, como nesse trabalho, 
deve-se levar em conta o P que permanece no solo 
em formas de maior ou menor disponibilidade às 
plantas, como efeito residual da adubação fosfatada 
(RESENDE et al.,2006). Aliado a isso, Rachwal et 
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al. (1997), observaram que aveia preta na cobertura 
do solo por dois anos consecutivos promoveu maior 
teor de matéria orgânica e de P lábil, isto é, 
disponível (P-resina), comparado com a vegetação 
natural, solo descoberto e outros cultivos de 

inverno. Essas observações podem justificar em 
parte o aumento dos teores de P nas plantas de 
alface no segundo ano, lembrando que a adubação 
fosfatada ocorreu somente no primeiro ano do 
experimento, antes do plantio da aveia. 

 
Tabela 1. Teor médio de fósforo (g kg-1) em plantas de alface, cultivares Lucy Brown (LB), Elisa (EL) e 

Verônica (VE) aos 36 dias após o transplante (DAT), nos manejos de cobertura do solo: sem 
cobertura (SsC), coberto com plástico preto (ScPP), coberto com aveia deitada (ScAD), coberto 
com aveia ceifada (ScAC) e coberto com aveia em pé (ScAP), no primeiro e no segundo ano de 
cultivo. 

Tratamentos  (T)     
Tipos 

de alface (Ti) 
SsC ScPP ScAD ScAC ScAP Médias 

(Ti) 
Primeiro ano 

LB 4,3 3,7 5,4 3,7 3,4 4,1 a 
EL 4,3 3,5 4,0 3,7 4,3 4,0 a 
VE 4,6 3,4 4,0 3,9 4,1 4,0 a 

Médias de  (T) 4,4 A 3,5 A 4,4 A 3,8 A 3,9 A  
CV% (T) 23,12 
CV% (Ti) 16,75 

      

Segundo ano       
LB 6,2 5,9 7,0 7,4 7,3 6,8 b 
EL 8,8 7,0 8,3 9,1 9,2 8,5 a 
VE 7,0 5,2 6,6 7,0 6,9 6,5 b 

Médias de  (T) 7,3 AB 6,0 B 7,3 AB 7,8 A 7,8 A  
CV% (T) 15,22 
CV% (Ti) 10,65 

      

Médias seguidas de mesma letra minúscula, na coluna, para cada data de avaliação, não diferem entre si pelo teste de Tukey; Médias 
seguidas da mesma letra maiúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
Comparando os teores foliares entre as 

cultivares, verificou-se que a Elisa (EL) acumulou 
mais P que a Verônica (VE) e a Lucy Brown (LB) 
(Tabela 1), pertencentes aos grupos lisa, crespa e 
americana, respectivamente, concordando com 
Garcia et al. (2000) que avaliando diversas 
cultivares, verificaram que o conteúdo de P nas 
folhas das plantas do grupo lisa, foi superior às 
crespas e americanas. 

Em função dos tratamentos de cobertura do 
solo, os teores de P nas folhas das plantas 
apresentaram diferenças significativas entre o solo 
coberto com plástico preto, com 6,0 g kg-1, e os 
solos cobertos com aveia ceifada e aveia em pé, 
ambos com 7,8 g kg-1 (Tabela 1). A redução da 
absorção de P por plantas cultivadas em solo 
coberto com plástico preto é descrito por Muller 
(1991), que relacionou a menor absorção de P ao 
aumento da temperatura nesses solos. Entretanto, 
em todos os tratamentos as plantas apresentaram 
teores superiores aos descritos na literatura.  

No primeiro ano de cultivo os teores de K 
nas folhas das plantas de alface permaneceram entre 
15,2 e 21,5 g kg-1, inferiores aos encontrados na 
literatura, pois de acordo com diversos autores 
(GARCIA et al., 1988; SILVA JR; SOPRANO, 

1997; ALVARENGA et al., 2000; VERDIAL et al., 
2001; SANDRI et al., 2006), os teores de K para o 
desenvolvimento adequado da alface variam de 22,0 
a 84,5 g kg-1, em função da cultivar e do estádio das 
plantas. 

Os teores foliares de K entre as cultivares 
não apresentaram diferenças significativas no 
primeiro ano. Entretanto, as plantas no solo coberto 
com plástico preto acumularam menos K do que as 
plantas nos solos cobertos com aveia deitada e aveia 
em pé (Tabela 2).  

O acúmulo de 164 kg ha de K2O pela aveia 
preta até a senescência, observado por Pavinato et 
al. (1994), aliado ao fato desse elemento ser 
transferido da palhada para o solo por ação da água 
da chuva e irrigação por aspersão, já que o potássio 
não é componente estrutural da biomassa vegetal 
(MARSCHENER, 1995),  bem como a observação 
de Borkert et al. (2003) que verificaram o aumento 
da concentração de K na camada superficial de solos 
cobertos com palhada de aveia preta, sugerem a 
interferência da cobertura do solo sobre a dinâmica 
do K e poderiam em parte justificar os maiores 
teores foliares de K observados nas plantas de alface 
nos solos cobertos com aveia deitada e aveia em pé 
(Tabela 2). 

Biosci. J., Uberlândia, v. 25, n. 3, p. 112-118, May./June. 2009 



Teores de fósforo...  MÓGOR, A. F.; CÂMARA, F. L. A. 115

 
Tabela 2. Teor médio de potássio (g kg-1) em plantas de alface, cultivares Lucy Brown (LB), Elisa (EL) e 

Verônica (VE) aos 36 dias após o transplante (DAT), nos manejos de cobertura do solo: sem 
cobertura (SsC), coberto com plástico preto (ScPP), coberto com aveia deitada (ScAD), coberto com 
aveia ceifada (ScAC) e coberto com aveia em pé (ScAP), no primeiro e no segundo ano de cultivo. 

Tratamentos  (T)     
Tipos 

de alface (Ti) 
SsC ScPP ScAD ScAC ScAP Médias 

(Ti) 
Primeiro ano 

LB 17,8 15,2 19,9 18,8 19,8 18,3 a 
EL 16,3 16,6 20,5 18,0 18,6 18,0 a 
VE 21,0 17,5 19,8 17,6 21,5 19,5 a 

Médias de  (T) 18,4 AB 16,4 B 20,0 A 18,1 AB 20,0 A  
CV% (T) 10,29 
CV%(Ti) 10,31 

      

Segundo ano       
LB 35,5 41,5 48,1 53,8 52,0 46,2 a 
EL 39,5 42,1 47,5 50,6 52,4 46,4 a 
VE 40,8 45,9 49,5 51,5 53,1 48,2 a 

Médias de  (T) 38,6  C 43,1 BC 48,4 AB 52,0 A 52,5 A  
CV% (T) 9,24 
CV%(Ti) 8,73 

      

Médias seguidas de mesma letra minúscula, na coluna, para cada data de avaliação, não diferem entre si pelo teste de Tukey; Médias 
seguidas da mesma letra maiúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

No segundo ano, a adição de 320 kg ha-1 de 
sulfato de potássio à área experimental, dez dias 
antes da semeadura da aveia, promoveu 
significativo aumento dos teores foliares das plantas 
de alface, que variaram entre 35,5 e 53,8 g kg-1 
(Tabela 2). Como ocorrido anteriormente, não se 
observou diferença dos teores entre as cultivares, 
entretanto, o efeito dos tratamentos fica bem 
caracterizado. 

As plantas apresentaram os menores teores 
foliares de K no solo sem cobertura e no solo 
coberto com plástico preto, e os maiores no solo 
coberto com aveia ceifada e aveia em pé, enquanto 
no solo coberto com aveia deitada, apresentaram 
teor intermediário (Tabela 2). Os teores foliares das 
plantas de alface cultivadas sobre a palhada, 
encontram correspondência na observação de 
Pavinatto et al. (1997) e de Borkert et al. (2003), ao 
considerarem a aveia preta uma planta eficiente na 
reciclagem de K. 

No primeiro ano, comparando o efeito dos 
tratamentos, verificou-se de maneira geral, que a 
maior produção ocorreu no solo coberto com 
plástico preto e a menor no solo sem cobertura, 
enquanto os solos cobertos com palhada 
apresentaram produção intermediária, com exceção 
da EL no solo coberto com aveia ceifada, com 
produção equivalente ao solo sem cobertura (Tabela 
3). Esses resultados não encontram correspondência 
nos teores foliares de P e K das plantas, pois nesse 

período os teores de P não diferiram entre 
tratamentos e cultivares (Tabela 1) e os de K foram 
superiores nos solos cobertos com aveia deitada e 
aveia em pé, e inferior no solo coberto com plástico 
preto (Tabela 2), indicando que o teor médio das 
plantas nesse tratamento (16,4 g kg-1) foi adequado à 
produção de alface nas condições do experimento. 

O comportamento das cultivares nos 
tratamentos foi muito variável (Tabela 3), 
especialmente da EL, mas verificou-se que a VE 
apresentou maior massa fresca nos solos cobertos 
com palhada (entre 185,1 e 205,2 g planta-1), 
próxima à obtida por Sediyama et al. (2000) com 
219,8 g planta-1 em cultivo hidropônico, enquanto a 
LB apresentou a maior produção entre as cultivares 
no solo coberto com plástico preto (403,0 g planta-

1), próxima à obtida por Verdial et al. (2001), 491,0 
g planta-1, em solo coberto com plástico preto e 
sistema convencional.   

No segundo ano, verificou-se que entre as 
cultivares a LB apresentou a maior massa fresca, e 
entre os tratamentos, os solos cobertos promoveram 
maior produção quando comparados com o solo sem 
cobertura.  Para a EL, não se observou diferença na 
produção entre o solo coberto com plástico preto e 
solos cobertos com palhada, por outro lado, para  
LB e VE o acúmulo de biomassa foi superior nos 
solos cobertos com palha da aveia preta, nos seus 
diferentes manejos.    
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Tabela 3. Massa fresca (g planta-1) das plantas de alface, cultivares Lucy Brown (LB), Elisa (EL) e Verônica 
(VE) aos 36 dias após o transplante (DAT), nos manejos de cobertura do solo: sem cobertura (SsC), 
coberto com plástico preto (ScPP), coberto com aveia deitada (ScAD), coberto com aveia ceifada 
(ScAC) e coberto com aveia em pé (ScAP), no primeiro e no segundo ano de cultivo. 

Tratamentos (T) 
Tipos 

de alface (Ti) 
SsC ScPP ScAD ScAC ScAP 

Primeiro ano      
LB 52,0 b D 403,0 a A 98,9 b C 128,5 b BC 148,5 b B 
EL 67,3 ab D 236,7 b A 202,7 a B 81,2 c D 156,2 b C 
VE 91,4 a D 256,8 b A 205,2 a B 174,3 a C 185,1 a BC 

CV% (T) 9,39      
CV% (Ti) 8,57      
Segundo ano      

LB 90,6 a D 221,8 a C 323,8 a B 360,3 a AB 371,0 a A 
EL 59,2 a B 146,3 b A 161,0 b A 116,8 c A 160,2 c A 
VE 70,0 a D 155,4 b C 159,1 b B 207,4 b A 199,8 b AB 

CV% (T) 13,71      
CV% (Ti) 10,95      

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna, para cada data de avaliação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade; Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Vale lembrar que nesse período, os teores 
médios de K das plantas nos solos cobertos com 
palhada foram superiores ao teor no solo sem 
cobertura, enquanto nos solos cobertos com aveia 
ceifada e aveia em pé foram superiores ao do solo 
coberto com plástico preto (Tabela 2). Apesar disso, 
a correspondência dos teores de K com a produção 
das alfaces no segundo ano não fica bem 
estabelecida, já que no solo sem cobertura e no solo 
coberto com plástico preto, os teores permaneceram 
próximos aos considerados adequados na literatura. 

Entretanto, considerando os teores de K 
sugeridos por Raij et al. (1996), entre 50 e 80 g kg-1 
, apenas as plantas no solo coberto com aveia 
ceifada e coberto com aveia em pé apresentaram 
valores próximos ao mínimo adequado, com 52,0 e 
52,5 g kg-1 (Tabela 2), respectivamente, indicando o 

efeito das palhadas na reciclagem de K, e 
conseqüente aumento do teor das plantas. 
 
CONCLUSÕES 

 
A cultivar Elisa acumulou mais P que a 

Lucy Brown e a Verônica no segundo ano de 
cultivo. 

O solo coberto com aveia ceifada e coberto 
com aveia em pé, promoveram maior acúmulo de K 
pelas plantas de alface no segundo ano de cultivo. 

As coberturas do solo promoveram maior 
produção de alface, sendo que no primeiro ano a 
maior produção ocorreu no solo coberto com 
plástico preto e no segundo nos solos cobertos com 
palhada. 

 
 
ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the effect of the soil covering with black oats 

straw, and soil covered with black plastic, in phosphorous and potassium content, and biomass production of lettuce in 
organic system, over two years. There have been defined five handling systems for soil covering: without cover, covered 
with black plastic, covered with laying oats, covered with harvested oats, and covered with oats straw in natural form, for 
growing three cultivars of lettuce. It was used the randomized blocks design in split plot system, with four replications. It 
has been concluded that butter head lettuce showed biggest phosphorous content, the soils covered with oats straw 
promoted higher potassium accumulation and lettuce production in second year, while soil covered with black plastic 
promoted best lettuce production in first year. 

 
KEYWORDS: Lactuca sativa. Organic production., Phosphorous. Potassium. Covered soil. Avena strigosa. 
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